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Verfahren zum Betreiben einer Geschirrspulmaschine mit einer zentralen 
Steuereinheit 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Geschirrspulmaschine 
mit einer zentralen Steuereinheit, mit Messung der Trubung der Spulflussigkeit 
und Festlegung des Programmablaufes in Abhangigkeit von der Trubung der 
Spulflussigkeit. 

Die derzeit auf dem Markt befindlichen Geschirrspulmaschinen weisen ublicher- 
weise eine Steuereinheit - ein Programmsteuergerat - auf, mit dem ein aus Teil- 
programmschritten "Vorspulen", "Reinigen", "Zwischenspulen", "Klarspulen" 
und "Trocknen" zusammensetzbares Spulprogramm betrieben werden kann. Da- 
zu sind eine Anzahl von Auswahl-Schaltmittel erforderlich, um fur den Benutzer 
eine Anpassung an unterschiedliche Spulprogramme vornehmen zu konnen. Die- 
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se Vielzahl von manuell vornehmbaren Wahlmoglichkeiten schliefcen Fehlbedie- 
nungen der Geschirrspulmaschine nicht aus. 

Es hat daher nicht an Versuchen gefehlt, eine Geschirrspulmaschine zu schaf- 
fen, bei der eine Fehlbedienung durch den Benutzer vollstandig ausgeschlossen 
ist, wodurch der Energie- und Wasserverbrauch der Geschirrspulmaschine auf 
das geringstmogliche MaB beschrankt wird. 

Wie die DE 196 51 344 A1 zeigt, wird eine Geschirrspulmaschine dieser Art da- 
durch geschaffen, dass am Programmbeginn die Geschirrspulmaschine lediglich 
in Gang gesetzt wird und dass fur den Fortgang des Spulprogrammes einzustel- 
lende Parameter abhangig von wenigstens einem fur den Fortgang des Spulvor- 
ganges notwendigen und durch ihn beeinflussten, erfassten Parameter einge- 
stellt werden. Dabei wird gemafc einer besonderen Ausgestaltung des Verfah- 
rens der Verschmutzungsgrad, d.h. die Trubung der Spulflussigkeit gemessen 
und in Abhangigkeit davon das Spulprogramm festgelegt, um einen vollautoma- 
tischen Ablauf des Spulprogrammes sicherzustellen und damit eine Fehlbedie- 
nung der Geschirrspulmaschine zu vermeiden. 

Es hat sich gezeigt, dass sich auf diese Weise fur die unterschiedlichen Ver- 
schmutzungsarten und Beladungsmengen keine ausreichende Reinigung mit op- 
timiertem Energie- und Wasserbedarf erreichen lasst. Die Geschirrverschmut- 
zung kann verschieden grofc und leicht Oder schwer vom Geschirr losbar sein. 
Es darf nur an frische oder angetrocknete oder angebrannte Verschmutzung 
hingewiesen werden. Zudem kann die Geschirrspulmaschine in den beiden oder 
nur einen Spruhebene beladen sein. 
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Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Betreiben einer Ge- 
schirrspulmaschine der eingangs erwahnten Art zu schaffen, bei der das Spul- 
programm unter minimalem Energie- und Wasserbedarf automatisch ablauft und 
die unterschiedliche Geschirrverschmutzung nach Verschmutzungsgrad und Los- 
lichkeit sowie eine beliebige Beladung der Spruhebenen berucksichtigt werden 
und dennoch eine ausgezeichnete Reinigung und Trocknung des Geschirrs zu 
erreichen. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch gelost, dass in einem Vorspul- 
gang von einem Sensorsystem an die Steuereinheit folgende Eingangswerte ge- 
sendet werden: 

a) die aktuelle Temperatur der Spulflussigkeit und/oder die Zulauftemperatur 
des Frischwassers, 

b) die Trubung der Spulflussigkeit, getrennt bei alternierendem Betrieb der 
unteren und der oberen Spruhebene oder bei gemeinsamem Betrieb der 
Spruhebenen bei einem dauernd betriebenen Spruhsystem, 

c) die Schaumbelastung der Spulflussigkeit, 
) d) die Steigung der Trubung und 

e) die Spuldauer bis der Anstieg der Trubung den Wert Null erreicht hat, 

dass von der zentralen Steuereinheit aus diesen EingangsgrofSen folgende Aus- 
gangswerte abgeleitet werden: 

f) ein Wert der Trubung der Spulflussigkeit in %, 

g) ein Wert der Wasserbelastung mit Partikeln in %, 

h) ein Wert fur die Loslichkeit der Geschirrverschmutzung in %, 
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i) ein Wert fur die erforderliche Reinigungstemperatur in °C und 
k) ein Wert fur die erforderliche Spuldauer, und 

dass in Abhangigkeit dieser Ausgangswerte von der Steuereinheit der weitere 
Programmablauf in Bezug auf die Anzahl und Parameter der Teil-Programm- 
schritte festgelegt wird. 

]f Bei dieser Ausgestaltung des Verfahrens ist das Spulprogramm vollkommen an 
die tatsachliche Geschirrverschmutzung angepasst. Die Wassermengen, die 
Spuldauer und die Spultemperaturen werden aufgrund der gemessenen und ab- 
geleiteten Werte fur die Geschirr- und Wasserverschmutzung festgelegt und das 
Spulprogramm in Abhangigkeit davon bezuglich minimalem Energie- und Was- 
serverbrauch sowie optimaler Reinigung und Trocknung des Geschirrs und er- 
forderlicher Teilprogrammschritte automatisch durchgefiihrt. 

Dabei kann schon vorgesehen sein, dass der Vorspulgang mit oder ohne Auf- 
heizung der Spulflussigkeit vorgenommen wird, wobei die Aufheizung von dem 
Grad und der Loslichkeit der Geschirrverschmutzung abhangig gemacht sein 
£ kann. 

Je nach Ausgestaltung der Geschirrspulmaschine mit einem alternierenden oder 
gleichzeitigen Betrieb der Spruharme der unteren und oberen Spruhebene lassen 
sich eindeutige Kriterien uber den Grad und die Loslichkeit der Geschirrver- 
schmutzung ableiten und so das weitere Spulprogramm in Bezug auf die beno- 
tigte Wassermenge, Wassertemperatur, Reinigungsdauer, Reinigungstemperatur 
und das erforderliche Mate an Reinigungsmittel und Aufheizung des Wassers mit 
der Anzahl der Teilprogrammschritte automatisch durchfuhren. 
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Bei einem alternierenden Betrieb der beiden Spruhebenen der Geschirrspul- 
maschine sieht eine weitere Ausgestaltung vor, dass aus den Trubungswerten 
der unteren und oberen Spriihebene ein Trubungs-Differenzwert abgeleitet wird, 
der von der Steuereinheit mit vorgegebenen Grenzwerten verglichen wird, um 
Entscheidungen fur den Fortgang des Spulprogrammes zu treffen. 

Die Berucksichtigung der im Spulprogramm entstehenden Schaumbildung in der 
Spulflussigkeit wird dadurch erreicht, dass aus den Messwerten fur die Trubung 
und der Schaumbildung der Spulflussigkeit ein Mafc fur die Stabilitat des 
Druckes der Umwalzpumpe abgeleitet wird, wobei je nach Wasserleistung 

a) kleine Wassermengen beigegeben werden, 

b) die Wassermenge bis zu einem Hochstwert erhoht wird oder 

c) ein kompletter Wasserwechsel vorgenommen wird sowie 

d) Teilprogrammschritte wiederholt werden, und 

e) der Sieb- oder Ablaufschacht vor dem nachsten Teilprogrammschritt 
gespult wird. 



Fur den eindeutigen Ablauf des Spulprogrammes ist ein gleichbleibender Druck 
j0 der Umwalzpumpe erforderlich. Mit den angegebenen Mafcnahmen wird dafur 
gesorgt. Entscheidend fur das neue Verfahren ist ein sicherer Wert fur die 
Loslichkeit der Geschirrverschmutzung, der dadurch abgeleitet wird, dass der 
Wert fur die Loslichkeit der Geschirrverschmutzung aus der Wassertemperatur 
der Spulflussigkeit und der Spuldauer bis der Anstieg der Trubung der Spul- 
flussigkeit den Wert Null erreicht hat abgeleitet wird, wobei bei niedriger 
Wassertemperatur und kleiner Spuldauer die Loslichkeit leicht und bei hoher 
Wassertemperatur und groBer Spuldauer die Loslichkeit schwierig ist, und dass 



- 6 - 



1 2. November 2002 



diese Werte mit vorgegebenen Grenzwerten verglichen und in Abhangigkeit da- 
von die notwendigen, weiteren Teilprogrammschritte festgelegt werden. 

Aus der Trubung der Spulflussigkeit und der Loslichkeit der Geschirrver- 
schmutzung lassen sich die benotigte Reinigungstemperatur und Reinigungs- 
dauer in den folgenden Teilprogrammschritten ableiten. Dabei ist zum einen 
vorgesehen, dass in Abhangigkeit von der Trubung der Spulflussigkeit und der 
ermittelten Loslichkeit der Geschirrverschmutzung die Reinigungstemperatur fur 
die Spulflussigkeit in den weiteren Teilprogrammschritten festgelegt wird, wobei 
bei niedriger Trubung und leichter Loslichkeit eine niedrige und bei hoher 
Trubung und schwieriger Loslichkeit eine hohe Reinigungstemperatur fur die 
Spulflussigkeit gewahlt wird und zum anderen, dass bei niedriger Trubung der 
Spulflussigkeit und leichter Loslichkeit der Geschirrverschmutzung eine kleine 
und bei hoher Trubung der Spulflussigkeit und schwieriger Loslichkeit der Ge- 
schirrverschmutzung eine grofte Reinigungsdauer gewahlt wird. 

Die Reinigungsdauer und/oder die Reinigungstemperatur wird (werden) dabei 
vorzugsweise in Abhangigkeit von der Trubung der Spulflussigkeit und der 
Loslichkeit der Geschirrverschmutzung zwischen einem Minimal- und Maximal- 
wert kontinuierlich geregelt. 

Der Steuerungsaufwand in der zentralen Steuereinheit kann dadurch klein ge- 
halten werden, dass in der zentralen Steuereinheit zur Ableitung der Ausgangs- 
werte aus den Eingangswerten ein Fuzzy-Set eingesetzt wird. 

Ist dabei weiterhin vorgesehen, dass die Fuzzy-Regeln, d.h. die logische Ver- 
knupfung der einzelnen linguistischen Terme untereinander, in einem frei pro- 
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grammierbaren Speicher der Steuereinheit frei programmiert werden konnen, um 
das Fuzzy-Set auf Anderungen im Spulprogramm der Geschirrspulmaschine an- 
zupassen, dann kann der Programmablauf leicht an neue Bedingungen ange- 
passt werden. 

Der Programmablauf kann auch dadurch angepasst werden, dass die Zugangs- 
bedingungen der Fuzzy-Eingange und/oder der Ausgangsbedingungen der Fuzzy- 
Ausgange oder deren linguistische Therme verandert werden. 
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Patentanspruche 

i 1 " Verfahren zum Betreiben einer Geschirrspulmaschine mit einer zentralen 
Steuereinheit, mit Messung der Trubung der Spulflussigkeit und Fest- 
legung des Programmablaufes in Abhangigkeit von der Trubung der Spul- 
flussigkeit, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass in einem Vorspulgang von einem Sensorsystem an die Steuereinheit 
folgende Eingangswerte gesendet werden: 



a) die aktuelle Temperatur der Spulflussigkeit und/oder die Zulauf- 
temperatur des Frischwassers, 

b) die Trubung der Spulflussigkeit, getrennt bei alternierendem Be- 
trieb der unteren und der oberen Spruhebene oder bei gemeinsa- 
mem Betrieb der Spruhebenen bei einem dauernd betriebenen 
Spulsystem, 

c) die Schaumbelastung der Spulflussigkeit, 

d) die Steigung der Trubung und 

e) die Spuldauer bis der Anstieg der Trubung den Wert Null erreicht 
hat, 
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dass von der zentralen Steuereinheit aus diesen Eingangsgrofcen folgende 
Ausgangswerte abgeleitet werden: 

f) ein Wert der Trubung der Spulflussigkeit in %, 

g) ein Wert der Wasserbelastung mit Partikeln in %, 

h) ein Wert fur die Loslichkeit der Geschirrverschmutzung in %, 

i) ein Wert fur die erforderliche Reinigungstemperatur in °C und 
k) ein Wert fur die erforderliche Spuldauer, und 

dass in Abhangigkeit dieser Ausgangswerte von der Steuereinheit der 
weitere Programmablauf in Bezug auf die Anzahl und Parameter der Teil- 
Programmschritte festgelegt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Vorspulgang mit oder ohne Aufheizung der Spulflussigkeit 
vorgenommen wird. 

y 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass aus den Trubungswerten der unteren und oberen Spruhebene ein 
Trubungs-Differenzwert abgeleitet wird, der von der Steuereinheit mit 
vorgegebenen Grenzwerten verglichen wird, um Entscheidungen fur den 
Fortgang des Spiilprogrammes zu treffen. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass aus den Messwerten fur die Trubung und der Schaumbildung der 
Spulflussigkeit ein MaBfur die Stabilitat des Druckes der Umwalzpumpe 
abgeleitet wird, wobei je nach Wasserleistung 

a) kleine Wassermengen beigegeben werden, 

b) die Wassermenge bis zu einem Hochstwert erhoht wird oder 

c) ein kompletter Wasserwechsel vorgenommen wird sowie 

d) Teilprogrammschritte wiederholt werden, und 

e) der Sieb- oder Ablaufschacht vor dem nachsten Teilpro- 
grammschritt gespult wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Wert fur die Loslichkeit der Geschirrverschmutzung aus der 
Wassertemperatur der Spulflussigkeit und der Spuldauer bis der Anstieg 
der Trubung der Spulflussigkeit den Wert Null erreicht hat abgeleitet 
wird, wobei bei niedriger Wassertemperatur und kleiner Spuldauer die 
Loslichkeit leicht und bei hoher Wassertemperatur und grofcer Spuldauer 
die Loslichkeit schwierig ist, und 

dass diese Werte mit vorgegebenen Grenzwerten verglichen und in Ab- 
hangigkeit davon die notwendigen, weiteren Teilprogrammschritte fest- 
gelegt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in Abhangigkeit von der Trubung der Spulflussigkeit und der er- 
mittelten Loslichkeit der Geschirrverschmutzung die Reinigungstempe- 
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ratur fur die Spulflussigkeit in den weiteren Teilprogrammschritten 
festgelegt wird, wobei bei niedriger Trubung und leichter Loslichkeit eine 
niedrige und bei hoher Triibung und schwieriger Loslichkeit eine hohe 
Reinigungstemperatur fur die Spulflussigkeit gewahlt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei niedriger Trubung der Spulflussigkeit und leichter Loslichkeit der 
Geschirrverschmutzung eine kleine und bei hoher Trubung der Spulflus- 
sigkeit und schwieriger Loslichkeit der Geschirrverschmutzung eine groBe 
Reinigungsdauer gewahlt wird. 



8. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Reinigungsdauer und/oder die Reinigungstemperatur in Ab- 
hangigkeit von der Trubung der Spulflussigkeit und Loslichkeit der 
Geschirrverschmutzung zwischen einem Minimal- und Maximalwert kon- 
tinuierlich geregelt wird (werden). 

J 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in der zentralen Steuereinheit zur Ableitung der Ausgangswerte aus 
den Eingangswerten ein Fuzzy-Set eingesetzt wird. 
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Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
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Zusammenfassung 

i\ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Geschirrspulmaschine 
mit einer zentralen Steuereinheit, mit Messung der Trubung der Spulflussigkeit 
und Festlegung des Programmablaufes in Abhangigkeit von der Trubung der 
Spulflussigkeit. In einem Vorspiilgang werden von einem Sensorsystem be- 
stimmte Messwerte aus der Verschmutzung der Spulflussigkeit abgeleitet und 
an die Steuereinheit geleitet, die daraus zugeordnete Parameter fur den weiteren 
Programmablauf errechnet und diesen entsprechend festlegt. 
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